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CONCLUSIONS

The statistical probability snalysis of past strat
drilling programs provides a set of basic data that can
be projected for future exploratory drilling programs,

The probability tree diagrém"displays several para-
meters in a systematic way. The odds cf discovering a
certain volume of oll per each combination of parameters

are displaysed.

When cost figures are attached to each individual -
drilling project the probability tree becomes an excellent
decision-making tool. :

REFERENCES

' s Re . B | v ; he Petroleum
Megill, R.E., 1971, Exploration Economics; Tulsa, The
° ' ' _ ' Publishing Company, 159 Pe :

Newendorp, P.D.,band“Rdut, Pedey, 1968; . Risk Analysis in Drilling

Investment Decisions, in Jour. Petroleum
Technology Bull. Am, Institute of Mining,
‘Metall., and Petroleum Engineers, Inc.,
Ve XX, p. 579.

' ‘ | . . ; New
: DeR., 1959, Elements of Mathematical Statistics;
initneys ' ’ York, Henry Holt and Company, p. 148,

- 108 -
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ABSTRACT

Late Pleistocene glacial featurss in the Paramo de 1a Culata
region, north-central Venezuelan Andes, include: 1.~ depositional
features: morainic till and fluvio~glacial deposits (terrace gravels),

2o~ sculptured features: glaciated valleys, cirques, horns, and arétes;

and 3.~ erosional features: striation and grooving, polished rock,
roches moutonnées and whaleback forms, and erratic bouldebs. Two main
lavels of moraines were found, an older one at 2600 m. elevation and

@8 younger one between 3000 and 3500 m. The difference in age is re-
flected by the higher degree of weathering, erosion, and vegetation
cover of the lower level, as compared with the higher lsvel. Radio-
carbon dating, and a comparison and correlation of these glacial fea-
‘tures with those of adjacent regions, indicates that the lowsr morain-
"ic level (2600 m.) is probably the result of the main glacial advance
of the Late Wisconsin Glaciation. The main morainic level (3000 to
3500 m,) was probably formed by the latest Wisconsin glacial advance.
The Laté Pleistocene snow-1lins depression reached approximately 1200 .
me. below the present snow-line (i.e., down to approximately 3500 m.).

(1) Versién castellana de un articulo a publicarse en 'Geologische
Rundschau', Band 63 (1974). Un resumen de este trabajo fué
presentado en la XXIII Convencién Anual de AsoVAC (Mérida, 1973).-

(2) Departamantn‘de Ecologia - Instituto Venszolano de Investigaciones
Cientificas - Apartado 1827, Caracas 101, Venezuela.

(3) Radiocerbon Laboratory - University of Texas - Austin, Texas,
78757; UeSeAe

(4) Manuscrito recibido en Octubre de 1973.
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RESUMEN

Los rasgos glacialeé del Pleistoceno Tardio en el Péramo dge o
La Culata, Andes venezolanos norcentrales, incluyenf To= ﬁisggszasp
sicionale;;"till" morrénico y depfisitos fluvio-glaciales (terra

il  conglomeraticas); 2.~ rasgos esculpides: valles glaciales, circos,

‘ ¥es: estrias y surcos, roca
i istas; 3.~ rasgos erasiohdles: es
Sggggz,yrzzas abétrzgadas v estructurasianlformiigii;:?gsdgebgéiiggés’
5 Se hallaron dos niveles p ‘
Y e entione o 26 ibn uno mas joven entre 3000y
uno mas antiguo a 2600 m. de elevacibn, vy ) e 3000
: dad se refleja en el mayor g ‘
3500 m, Esta diferencia en la e N el mayor do de_
i i6 tal del nivel infwrior, p
meteorizacién, erosifn y cubierta vege - oo
i iones radiocarbbénicas, y u
rado con el nivel superior. Datac 11 e o Sonion
. os glaciales con ague _

racién y correlacifin de estos rasg O renioe (2600 M) Sron

ntes, indican gque el nivel morranic r pro-
E§§1Zg§§§§ fué el resultado del avance morrénico princi a%ogg lajgéa
ciacibn wisconsin Tardia. El1 nivel murrenicolpr;niisgicgnsin a 53

. { i .
blemente se debibé al (ltimo avance glacia
Eé)rﬁzigg del limite de nieve durante el Ple?stnceno Tardigtiéig? .
ap?onimadamente a 1200 m. por debajo del limite de nieve a

| sea, hasta aproximadamente 3500 m. de elevacibn).

INTRODUCCION

En estudios previos (Schubert, 1970 vy 1972 a) ?E'fitsgiezigig:f
randes Areas de los Andes venezolanos noz-orienta%e;liz :orrénicm T
%as por extensos depbsitos glaciales, en forma de ;000 Sph ﬂdé
sedimentos fluvio-glaciales, entre agg;:;mgigg:g?iq nlacgales.exgste
:ién. Un nivel interior de pos GENS te
2§2¥2°;§80 y 2700 m., perc éste s cnnnceigocglg§?:§ ghgzs.regggszg-
‘ i n aatar
de los 3500 m. las evidencias de E;g e} !
22325 por cirnus, valles glacialas! gstrias vy surcEs §g~$ai12?;iggzna
vy pisos rocosos de 1os valles, agugas g 2r{?§§zé ra:iac;;bﬁnicas
tardia de esics rasgos estd basada en datac "nes o et 1anas e
(g t, 1970, Tabla 3) y en ccmparaciones Fas i ]
iacgﬁggiliara D;iental de Colombia (Uinlder(gggge; %sggnﬁa%egéugzggg-
i incipal de sedimentos glacla t=zs)~ e ) : :
Eingzviipg;sentg el Gltimo avance importante ge los glagi$r?§eg;i€gn
sin (Wirm), e1 cual termind antes dr 10.000 afios antes del pr

en Colombia.

Se estudié la geologia glacial del Paramo de La Cu%atf iAzgizs
venezolanos norcentrales) en un esfuerzo pn§ ex???deiggtgiiJgel stas
. FEsta regidn estd situada er la perte ventre .
ggnaégiégnigig. i), algnorts de la ciudad de Mérida. Las elevacliones

Se encuentran entre 2500 y 4600 m.
dato climitico existente para esta regién
cién La Culata, Ministerio de Obras Pablic
anual promedio (1961 a 1970) es.de 1186,9

palmente durante la ss
fotografias aéreas fue

gos glaciales del Paramo de La Culata,
Nos. 537 a 544, y 567 a 571 de la Misié

TRABAJOS PREVIOS,.-
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sobre el nivel del mar, El finico
es la precipitacién (Egta-
as8), vy la precipitacién

mm., la cual cae princi-
tacitn de las lluvias (Abril g Octubre)l Las

ron muy Otiles en el cartografiado de los ras-
especialmente las fotografias
n A-34 (Cartografia Nacional).

En informes anteriores (Schubert, 1970, 1971 y 1972a) se revi-

sarcn los trabajos previos sobre los e
venezolanos., Algunas referencias importantes son:
Jahn (1925 y 1931), Royo y Gémez (1959),
Millies-Lacroix (1962), y Tricart (1966).
el interés por la geologia v tectébnica cuat
zolanos, como lo demuestran los informes de

fectos glaciales en los Andes
Sievers (1888a),
Cardenas (1962), Tricart y
Recientemente ha aumentado
ernarias de los Andes veng-
Vareschi (1970), Schubert

(1970, 1971, 1972a y 1372b), Schubert y Sifontes (1570 y 1972) y

Giegengack y Grauch (1972a y 1972hb),
aspectos de geologia glacial y
periglaciales, aspectos biolégi

‘cuaternaria.

Poco se ha publicado sobre la geomorfologia v

ria del Paramo de La Cy
165-169) probablemente
regifn. Este autor det
légicos importantes (Si

Tazones para la ausencia de glaciares co
de Mérida (Sievers, 1886, p. 56-57),
rencias en la distribucibn de 1a precipitacién.

100-183) describid brev

mo de La Culata y fuera

logia de la parte inferior del valle
nivel morrénico principal del Paramo
temente por Lépez (1971).

GEOMORFOLOGIA. -

El Paramo de La Cu
la Sierra de La Culata (Fig. 1),

mada también Sierra del

del rio Chama. Esta Sierra se ext
sltio donde el rio Chama dobla hac

Maracaibo y un sitio el
Pico de Piedras Blancas
usadas en este informe,
davia vigentes hoy en df
mapa (Figs. 1), La Sier

Estos trabajos tratan sobre
€luvio-glacial pleistocsna, rasgos
cos de las glaciaciones y tecténica

geclogia cuaterng-
lata. Sievers (1888a, p. 86-88; y 1888b, p.

fué sl primero en describir brevemente ests
erminé las elevaciones de varios puntos morfo-
evers, 1885y18865. p5245), v especuléd sobre las
mparado con la Sierra Nevada
Esta Gltima la atribuyé a dife-
‘Hovisars (1969, p.

emente las morrenas y lagunas glaciales por
encima de los 2950 m. de elevacién,

cerca del limite norte dsl Péra-
presente estudio., La geomorfo-
del rio Mucujin (por debajo del
de La Culata) fué descrita recien-

del area del

lata estd situado en la parte nororiental de
una cadena montafiosa importante (lla-
oeste de Mérida y del valle central
iende por unos 150 kms., entre sl

ia el nomeste y hacia 1s Cuenca ds
ceste de Timotes. Su punto més alto es el
(4762 m.), (Esta elevacién, as{ como las demés
son aguellas determinadas por Jshn, 1912, to-
8), justo al norte de la esquina noreste del
ra de La Culata tiene un niicléo de rocas me-

Norte) al
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| tambrficas precémbricas (7), el cual fué intrusionado por rocas gra-
| niticas durante el Paleozoico Superior en la parte noreste (en la

~ cual se encuentra situada la regifin baje estudin). Hacia el suroests,
| la Sierra contiene rocas sedimentarias paleczbicas y mesozbicas en

| sus flancos. Dentro de la regibn del Paramo de la Culata, los puntos
més altos son el Pico La Torre (4375 m.) y el Pan de Azicar (4620 m.).

La geologia del borde norte de esta regi6n fué descrita por = .
Kovisars (19771). Consiste de néises, esquistos y anfibolitas perte-
necientes a la Formacibn Sierra Nevada de edad precémbrica (7). Un
batolito granitico intrusiond esta formacibn en la parte noreste del
Paramo de La Culata, el cual fué descrito y denominado Adamelita
(Monzonita Cuarcifera) de La Culata por Kovisars (1971, p. 3121).

Esta roca, junto con las rocas de la Formacidn Sierra Nevada, es el
congtituyente principal de los sedimentos glaciales y fluvio-glaciales
descritos més abajo.

La regiﬁh del Paramo de La Culata consiste de un valle casi recto.

(parte superior del valle del rio Mucujin), el cual tiene un rumbo de

| 45%a 500 (todas las orientaciones se gxpresan en grados de un circu}o
| de 3600 en el sentido del reloj). E1 rio Mucujin desemboca en el rio
Chama justo al norte de la ciudad de Mérida. E&n su mitad infer?ar, el
rio Mucujin fluye en un ancho valle montafioso rellenado gor.sadlmenFas
aluvionales los cuales forman terrazas a lo largo de sus orillas (Fig.
2). Son muy comunes los conos aluvionales a ambos lados del valle,
depositados por los afluentes. Desde los bordes del valle las monta-
fias, tanto al noroeste (Sierra de Ba Culata) como al sureste (Fila de
La Culata), se alzan empinadamente. Los afluentes F}uyen a lo 1argo.
de valles colgantes y tienen pequefios complejos morrenicos en su sali-
da (especialmente por encima de los 3000 m.), los cuales han sido cor-
tados subsecuentemente por las guebradas. La rectitud qel valle del
rio Mucujﬂn, como es el casc de muchos otros valles andinos (tgl como
el valle del rioc Chama) probablemente se deba a fallamientc. Se halla-
ron evidencias de fallamiento (espejos de falla horizontales en planos
de falla verticales) paralelas al valle en el flanco sureste de la
Sierra de La Culata.

Los complejos morrénicos comienzan a una elevacibn de aproximada-
mente 3000 m.(Fig. 2), donde una morrena terminal mayor cierra el valle
del rio Mucujion (Fig. 3). Este es también el limite aprox%mado infet
rior de la regifn paramera. Se identificaron siete complejos morreni-
cos y se les denominé Morrenas de La Culata (I a VII). 5Su distribu-
citn se muestra en la Fig. 1. Las Morrenas La Cglata I y 1T se encuen=-
tran en la parte central del valle del ric Mucujin y son drenadas por
este rio. El resto (Morrenas La Culata III a VII) estam asociadas a
valles tributarics y generalmente terminan contra las morrenas latera-
les de las Morrenas La Culata I y 1I, Estos cerros mnrrenicng 1legan
a tener elevaciones de 150 a 200 m. por encima del piso principal del

~dentro de la Morrena La Culata I, en sl valle de 1la quebrada La Cor-
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valle, lo cual indica espesores similares del "til3* dentro de ellos.
La profundidad de 1a roca del basamento es variable, pero probablemen-
te es somera, como lo indica un afloramiento de basamento en el lecho
del rio Mucujin en E1 Saladito (Fig. 1). No se identificé con certe-
za la existencia de morrenas de fondo, perc existen posibles aflopra-
mientos a lo largo del rio MucujOn. B - B

En el valle del rio Mucujin, a una elevacibn de 2600 M., se en-
cuentra una posible morrena més antigua (denominada Morrena Mucu jan
Media). Su expresion topogréfica consiste en colinas suaves que pro=-
ducen un cambic de pendiente en el valle (Fig. 2). : :

Dentro de los arcos morrénicos se encuentran areas bajas y pan=
tanosas con numerosas terrazas que consisten de sedimentos fluvio-
glaciales (Fig. &) y que han sido cortadas por las quebradas. Las
lagunas glaciales no son comunes en este nivel, excepto una situada

covada (Fig. 1). Todos los valles morrénicos son drenados por qug-
bradas perennes. Dentro de los valles morrénicos principales se en-
cuentran numerosas morrenas terminales menores (Fig. &), las cuales

indican pequefios re-avances o periodos estaciocnarios en el ratroceso
glacial, :

Rio abajo de las morrenas terminales se encuentran conos fluvio- |
glaciales, los cuales frecuentemente forman terrazas conglomeriticas.
En las partes mas altas de lsa regibn se encuentran numerosss morrenas
pequefias gue generalmente cierran las salidas de los circos, represan-
do las lsgunas glaciales o 4reas pantanosas dentro de éstos (Fig. 1)

Por encima de los arcos morrénicos (por encima de los 3500 m.) \
se encuentran los valles glaciales, los cuales generalmente son cor-
tos (1 a 5 kms.) vy tipicamente tienen una seccibn transversal en for-
ma de U, Normalmente estos valles estan llenos de sedimentcs aluvio-
nales y numerosos canchales, 1os cuales se han acumulado a los pies
de las paredes empinadas de los valles. En las cabeceras de los va-
lles comienza una serie de escalones rocosos que terminan en circos.
Estos escalones generalmente tienen alturas de 100 a 200 m. y son
casi verticales. Los circos son circulares (diimetros de varios
centenares de metros), rodeados por paredes casi verticales y con-
tienen turberas o lagunas glaciales.

Por encima de aproximadamente 4000 w. de elevacién, la topogra=-
fia estd dominada por pendientes rocosas empinadas, las cuales termi-
nan hacia arriba en crestas muy abruptas con buenos ejemplos de agujas
y aristas, los rasgos tipicos de las partes altas, no afectadas por
glaciaci6n, de los Andes (Schubert, 1971).
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SEDIMENTOS GLACIALES.-

Los sedimentos glacisles del Paramo de la Culata consisten
principalmente de "till" morrénico, el cual se’encuent?a dentr: de
los complejos morrénicos de§critos en la seccion antgrlor.. En rew"
las morrenas se encuentran areas ocupadaslp9r~derrub}os de ladera,
aluvianes no diferenciados y posibles depbsitos glaciales.

El "till"™ morrénico tipico consiste de una mezcla marr6n clara
a gris clara (5 YR 5/2 a N 7), con tamafios de granc entre arcilla vy
cantos (Fige. 5). En estos depbsitos no se.nota ninguns estratifica-
cién, excepto pequefios cuerpos de arc;lla limosa gue generalmente se
encuentran entre los cantos o envolviéndolos (Fig. 6). Estos proba-
blemente representan sedimentos‘depositadus-pur agua que fluyb a tra-
vés del "till" durante la ablacifin del glaciar, o también pueden ser
pequefios depbésitos finos incorporados.en la morrena. Los canto? 30N
generalmente prismaticos o equidimensionales, con bordes vy esquinas
redondeadas. Raramente estan estriados, pero frecuentemente tienen
surcos semilunares producidos probablemente durante el transporte
dentro del glacier. En la Tabla 1A se muestra l§ forTa, redondez vy
litologia de los fragmentos de "till",’medidgs 51multaneamente‘con
la fabrica descrita abajo. La forma mas comin de los guijarros es
prismoidal alargada y varian desde pr?smas 9ien formados hasta for-
mas elipsoidales. La segunda forma més comin es tabular vy esgos
guijarros pueden ser redondos, cuadrados o lelgDn?IES. Una iorma
menos comin es la prismética puntiaguda y estos gu1ja£ros varian en-
tre formas acufiadas y cilindricas puntiagudas. Un 15% de todos lgs
gul jarros medidos present6>Facet§s ?ien desarroll§das, generalmzn e
entre agquellos cuyas formas geometrl;as estaban bien desarrolladas.
Aproximadamente un 1% presentaba estrias, generalmente_paralelas g
subparalelas al eje mayor del guijarro. Este porcentaje bajo ng e
ser atribuido a la dureza de la roca. La mayor parte de los gubga-
rros en el "till" son subangulares, lo cual probablemente se de ?
al desarrollo de facetas y a la distanc%a relativamente corta de
transporte (un méximo de 8 a 10 kms.), inadecuada para erusionizi
las facetas. Los tipos litolégicos méas comunes son rocas gran6 F;
cas, seguidos por néis y esquisto. Estas rocas igneas y metam i -
cas, descritas por Kovisars (1971), son comunes en la parte ?or e
de la Sierra de La Culata, y representan el’basamento que in r:yace
los depbsitos glaciales. Los esquistos vy geisgs fugrun derivados
de la Formacibn Sierra Nevada de edad precémbrica (.);.lag rocas
graniticas fueron derivadas de afloramientos de Grano§10r1ta de
£l Carmen y Adamelita de La Culata, las cuales intrusionarcn esa
formacibn.

~ te o después de 1a ablacién y retroceso de los glaciares.
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La Fig. 7 muestra las distribuciones granulométricas de 18
muestras representativas de "till". Al igual gue en la Sierpg ge
Santo Domingo (Schubert, 1970, p. 240), estos sedimentos contienen
MUy poco material de granulometria méas fina gue arena (o sea, mis
fino que 4 phi o 0,062 mm.), generalmente menos del 5%. Esta au-
sencia de sedimentos de grano fino indica un probable drenaje dupan-

‘ Dentro de los valles morrénicos se hallaron numerosss morrenas
- terminales menores. En una localidad en la parte superior del valle
del rio Mucujdn, aproximadamente a 1 km. al surceste de El Ssladito

(Fig. 1), aflora una morrena terminal menor en la orilias oriental

del rio (Fig. 8). Una masa de "til1® (consistente de una mezcla

no estratificada desde arcilla hasta cantos, con gui jarros faceta-
dos y estriadas) suprayace a sediméntus.ﬁluvio-glaciales, los cua-
- les probablemente fuercon depositados durante un periodo de retrocg-
S0 glacial previo a un avance glacial menor. Dekante de la morrena
terminal (hacia el suroeste) se encuentra una masa de arenas conglo-

meréticas~estratificadas.quevreprBSEnta sedimentos,?luvio-glaciales
~derivados del "til1l", :

A una elevacién de aproximadamente 2600 Me, alrededor de 6 kms,
al suroeste (valle abajo) de la Morrena La Culata I, se encuentran
afloramientos de un posible "ti11" marrénicn‘més‘antigua (Morrena
Mucujin Media). Su aspecto es muy similar al "till" descrito arriba:
una mezcla desordenada de fragmentos gque varian desde limoc hasta can-
tos, sin estratificacifn aparente., La Tabla 1B muestra la distribu-
cifn de las formas, redondez, y litologias de guijarros recolectados
para los estudios de fabrica descritos abajo. Como en el caso de las
Morrenas La Culata, la forma de guijarro dominante es prismoidal alar-
gada; sin embarga, como contraste, la mayor parte de los gui jarros son
subredondeados, 1o cual refleja probablemente una distancia mayor de
transporte (aproximadamente el doble, o sea 15 a 20 kms.). ta litolo-
gia mas comiin es néis, seguido por rocas graniticas. Se hallaron fa-
cetas bien desarrolladas en el 20% de los guijerros medidos, v se oh-

- servaron estrias tenues en algunos.

"Till" de fondo (lodgment till, o sea, "till" depositado desde
la base de un glaciar; Flint, 1 71, p. 171) probablemente aflora en
algunas localidades a 1o largo del rio Mucujin, rio arriba de las
morrenas terminales de la Morrena La Culata I. En una localidad en
particular, aproximadamente a 1 km. rio arriba de 1a confluencia con
la guebrada La Corcovada fFig. 1), se encuentra un posible afloramien-
to de "till" de fondo, cubierto por una capa de 1 m. de espesor de
"till" de ablacién y/o conglomerados fluviales, y un suelo arenoso
marrén oscuro. Este "Till" de color gris a moteadoc marrén, es tipica-
mente muy compacto, muchos cantos vy guijarros estan fracturados v

tiene una matriz rica en limo vy arcilla. No se observé orientacidn
alguna de los guijarros. '




FRBRICA DEL "TILL".-

¢ ¥Yorrena La Culata T.
5 del "till" se estudid en la j
5 rpc;?azigiégamuestras en tres localidqdes (cortgs de c:zrzzigi;
fese‘miéiprcn las orientaciones dengs 93?392? g;iJiggﬁf131Q),y
| : igui i&todos de Holmes Ty pe 13C /
i séggisn?agégf g? 508=509). Solamenye se @1@1ernn gui iarros
gg:rizz ge 1‘cm. de largo y con una elongacibn definida.

‘ ' i i esfera
Los datos fueron transportados a la parte szeilngrgzn:giigi gn;
de proveccién equivalente, lo cual reprasen?a tgn o Las rientecibn oo
ga gireccién y cantidad de buzamiento (Fige. 7).F1 ah rien o
mninci ales en cada localidad se representan ccmq d ecdi?inif Dm0
g; quepexiste gran dispersibn de los datusz seBpueL:nfégrica _elgunos
7 s cialmente en las localidadgs 2y 3. a f s
ngngiédzzngzne una simetria moncclinlga rudimentaila,'ggzounisgr;s,
‘guij horizontal; vy ’ !
& incipal de los guijarros de 240Y, .
::g§22t25222i22. Esto coincide con la girecgigz 22F3§§220?320;3?2a:t9).
ectl del glaciar (esto es, valle aba C est
Eel mov:zzs:tgdentigicar orientaciones tra?sversale? deflzzggzs?n 1
d?aZiagas, aungue existen algunas orientaciocnes oblicuas

5 i teriores
: tra datos de fabrica 31milares a %as ant

1Laﬁzig;n;UMzg§30ﬁ Media. Estos muestrag mayor Zégpergéﬁgé-con
o rios mé imos menores (929, 209 E; 1240, 15 5E; 160° , ; nscer‘
Varéush2:§20ntal‘ y 2809, 59 NW). Estas nrlentaqiogeg 20n1 raSin e
2&? : a las orie%taciones medidas en la Morrena L? ula gnciusién en-
harac 1 datos son insuficientes para derivar’a guna C e e
hec ol oot n del patrén de la féabrica. La razon principal pa e
e o Ur;gen lacial en vez de fluvio-glacial para la Morrena fucu 1
Mot on gge gontiene gui jarros gue muestran tipicos efectoiog poie
T:gis’pgiqge no muestra estratificacién o arreglo alguno de

mentos.

Log problemas en el muestreo para los BS?US%SS de éig-ggggicas

nti11" fueron tratados por Andrwes y Smith (1 . p% 519525 . e
di s de ellos son similares a los hallados en el gs ? ; dz ase ,
ia?ggocomu 1la dificultad en limpigrllsiiggiedzs1;3;2;2212 et
afluramientzacgzgigglaéiioggiizgtuesobre la’crientaclén de loadg:é;
orre Ori;n aeleccién de las muestras. Sin embargo; nueitroil s
T o g aoﬁclusibn general de gue la fabrica del tilé )re e
gggiigiﬁi Sal movimientc del glaciar (Flint, 1971, p. 160).

e ot
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SEDIMENTOS FLUVIU-GLACIALES?-

Dentro de los valles morrénicos, los sedimentos fluvio-glacialss
3y 4) y afloran en una serie de terrazas

son muy abundantes (Figs. 1,
cortadas por el rio Mucujin y otras quebradas.
terrazas son irregulares fug p

veles (Fig. 4): 1 a 1,5 Mey 3-Mey 6 @8 10 mey, 152 20 m. y 25 a 30 Moy
sobre el nivel actual del rio.

A pesar de que estas

La terraza inferior (1 a 1,5 m.) es casi ubicua en todos los
valles morrénicos. Las otras terrazas se hacen menos obvias vy exten-
sas con la elevacifn. La terraza de 3 m. estd bien presepvada, y el
resto de las terrazas lo son cada vez menos, En efecto, la terraza
de 25 a 30 m. se halld en sblo una localidad, cerca de la salida de
la Morrena La Culata I (Fig. &4, en 1la esquina suroeste), y representa

el relleno aluvional de un pequefio valle entre las Morrenas La Culata
Iy IIT (Fig. 1), cortado por erosién fluvial,

La terraza de 1,a 1,5 m. representa la llanura aluvional angos-
ta actual del rio Mucujiin y otras guebradas en la regién. Consiste
de conglomerados, arenas Y, menos cominmente, de limos y arcillas
con estratificacibn tosca. Las Capas son frecuentemente discont{-
nuas y su espesor es gensralmente menor a 1 m. Son muy comunes las
estructuras imbricadas, as{ como aguellas de erosién y rellenc y las
de socavacién., Los guijarros y cantos dentro de esta terraza consis~
ten de rocas graniticas, néis, y menos comfinmente esquisto, y algunos
de ellos todavia retienen signos de accién glacial, tales como el
desarrollo de facetas. Son muy comunes las capas discontinuas dg
sedimentos negros carbonaceos; en parte forman pequefios bolsones
dentro de los depbsitos fluviales. El tope de esta terraza consis-
te de una capa de suelo arenoso conglemeratico de color marrén oscuro
a negro (5 YR 2/1a N 10N 2), con espesores de 10 a 50 cms. La su-
perficie esta cubierta por vegetacibn, generalmente pastos y varias
especies de Espeletia.

Las otras terrazas tienen una composici6n muy similar. Los mate-

riales mis comunes son conglomerados arenosos conteniendo desde gui ja-
rros hasta cantos, los cuales se presentan como capes y lentes (gene-
ralmente con espesores de menos de 1 m.). Las lentes de arena y arena
limosa o arcilla son menos frecuentes. Estas lentes y capas indican
lechos, bancos y planicies aluvionales fluviales antiguos. La Fig. 11
representa la terraza de 3 m. aproximadamente a 1 km. ric abajo de 1la
confluencia entre el rio Mucujin y la guebrada La Corcovada. Nétese
la estructura imbricada de los conglomerados. Se pueden ohservar
lentes de arena gris (N 5), arcilla moteada marrén (5 YR 3/2) y are-

‘nha gris clara (N 7) en la parte central de la terraza. E1 tope de

la terraza consiste de una capa de suelo marrédn oscuro (5 YR 2/1a5

YR 2/2) de aproximadamente 0,5 m. de espescr. Las litclogias més co-
mungs representadas en los conglomerados de las terrazas son las rocas
graniticas, esquistos miciceos y néises. Una secuencia estratigrafica

osible distinguir por lo menos cinco ni-
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muy com(n observada en estas terrazas es la siguiente (desde el
fondo al tope): 1.~ conglomerado de cantos, generalments a nivel
del rio; 2.- varias capas alternantes de conglomerados arenosos,
arenas y arenas o arcillas limosas; 3.~ una capa de suelo areno-
so marrbfn oscuro. : '

La Fig. 12 ilustra diagramss de frecuencia de sedimentos flu-
vio-glaciales representativos. Una comparacifn con los diagramas
de frecuencia del "till" (Fig. 7) indica que los conglomerados are-
nosos tienen curvas muy similares, lo cual refleja probablemente su
origen glacial, con un escogimiento muy pobre (Tabla 2: coeficien-
tes verbales de escogimiento segln Folk, 1968, p. 46). Las arenas
y arcillas limosas muestran un escogimiento moderado a pobre, res-
pectivamente (Tabla 2).

' Las terrazas probablemente representan rellenos que fueron de-
positados durante avances glaciales y gue fueron cortados por los
rios durante los retrocesos glaciales. Durante las avances glaciales
menores probablemente se produjo deposicién fluvial dentro de los va-
lles morrénicos debido a que los rios tenian un flujo de agua menor
(esto seria parecido a los ciclos Aridos de deposicifn fluvial de
Garner, 1959), o debido a una ‘carga excesiva. La deposicibn se efec-
tuaria por una pérdida de competencia rio abajo. Durante los retroce-
sos glaciales, los rios llevaban mis agua y erosionaron y cortaron los
rellenos de los valles, 1o cuzsl es el procesgc activo actualmente. 5Se-
puede hallar apoyo para estas conclusiones en los trabajos de Damuth
y Fairbridge (1970, Tabla 4 y p. 203) y Van der Hammen (1972), los
cusles llegaron a la conclusifn que, durante las glaciaciones pleis-
tocenas, el climz del norte de América del Sur era semi-Arido. La
aridez durante las glaciaciones, combinada con grandes masas de se-
dimentos debido a la erosifn glacial y los procescs periglaciales,
resultaria en deposicibn fluvial durante esa &poca (Schumm, 1965,

MODELADD Y ERCSION GLACIALES.-

Por encima de los 3500 m. de elevacibn, las evidencias de modela-
do y erosibn glacizles se hacen més y mas evidentes. Los principales
rasgos de modelado glacial son los valles glaciales, los circos, las
agujas vy las aristas. ‘

Los valles glaciales son cortos (generalmente menos de 3 kms. de
largo) y tienen una tipica seccifn transversal en forma de U. Son muy
empinados y en algunos casos muestran un desnivel de casi 1000 m. en
pocos kilbmetros de distancia horizontal. Los escalones son ubicuos
en estos valles y llevan a los circos. Cada valle tiene dos o més .
escalones rocosos con alturas de 100 a 200 m. Son muy comunes los
valles colgantes a 100 o mis metros por encima del piso del valle
principal. Estos valles son muy similares a los descritos en la
Sierra de Santo Domingo y Slerra Nevada de Mérida (Schubert, 1570
vy 1871). B o : '

Los circos son rasgos muy prominentes y todos los valles tienen
sus cabeceras en uno o0 mAs de ellos. Son rasgos semi-circulares, con
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forma de olla, con paredes laterales muy empinadas a verticales vy
una salida en forma de escalén rio mhajo. Con frecuencia las pere=-
des empinadas estén cubiertas por canchales, derivados de las altas
crestas por congelacién vy fracturamiento. Los circos contienen la-
gunas glaciales o turberas.  Su profundidad es variable, pero pueden
llegar a medir varias decenas de metros porque muchos circos tienen
pisos a esa profundidad debajo de sus salidas.

Por encima de los circos, generalmente sobre los 4000 m. de
elevacifn, se encuentran crestas angostas, abruptas y cortadas, las
Cuales Torman los puntos més altos de 1a Sierra de La Culata. La
Fig. 1 muestra la distribucifn de las crestas (aristas) debido a la
erosifn y produccién de los circos. Son parecidss a las crestas al-
pinas descritas por Gerber (196%), vy 1los tipos mAs comunes son las
crestas de tres y cuatro esquinas (Drei- y Vierkantgipfel). Esta
topografia consiste de agujas y aristas bastante bien desarrolladas;
la roca estéd fracturada en forma extrema, indicando la accifin de las
heladas, 1o cual también se refleja en 1la presenciz comin de suelo
estriado (Schubert, 1972b). No hay evidencias de erosifn glacial
por encima de aproximadamente 4200 a 4300 m.

La erosién glécial es corriente en los valles glaciales y en

. los circos; consiste de estrias y surcos, rocas aborregadas y en fore-

ma. de lomo de ballena, roca pulida, fracturamiento y blogues erréticos.

" En la parte alta del valle del rio Mucujin se hallaron ejemplos espe-
-clalmente buenos de estos rasgos, al noreste de E1 Saladito (Fig.e 1.

En esta locelidad el basamento aflora frecuentemente y ha sufrido ero-

"~ 8ibn glacial, formando ejemplos excelentes de rocas aborregadas y en
- forma de lomo de ballerna. La Fig. 13 ilustra una forma de lomo de
- ballena en roca granitica, la cual estd cubierta por blogues erréati-

cos y muestra estrias y surcos en sus flancos. La orientacifin de toe
dos estos rasgos de erosifn glacial estd representada en 1la Fig. 1,
e indica el movimiento valle abajo de los glaciares.

| EDAD DE LOS RASGOS GLACIALES.-

Hasta el presente se ha hallado muy poca evidencia de glaciacio~
nes. anteriores a la Wisconsin o Wiirm en los Andes septentrionales,
Wilkelmy (1957, p. 287) y Van der Hammen y Gonzalez (1960, p. 300 vy
315) mencionaron algunas evidencias para la presencia de depbsitos
de edad Riss (Illinois) en los Andes colombianos, y Tricart (1965)
mencioné evidencias similares en el Perdl. Sin embargo, no se hai
identificado aln con certeza la presencia de depbsitos glaciales
mas antiguos gue Wisconsin., Al mismo tiempo, parece haber ciertas
evidencias de que los Andes no eran lo suficientemente altos antes

-de la Glaciacibn Wisconsin para haber sido afectados por esa glacia-

cién (Heim, 1951, p. 180; Clapperton, 1972, p. 261=262). Ademés, si
fueron lo suficientemente altos, los depbsitos glaciales o evidencias

‘erosionales hubieran sido eliminados por el avance glacial Wisconsin
‘principal, porgue hubieran estado situados por encima del 1{mite in-

ferior alcanzado por ese avance. Tricart (1966) describié varios ni-
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veles de depbsitos glaciales en la regidr de Mucuchies (alto valle

del rio Chama), y los asignd a las dos (ltimas glaciaciones mayores
(Riss y Wirm), pero sus conclusiones no estéan basadas en datos cro-
nolégicos cuantitativos. En su trabajo noc menciona diferencias en

el grado de meteorizaciéin, que pudieran haber sido usadas como evi-
dencia de diferencias en la edad. :

Las fechas radiccarbbénicas de sedimentos fluvio-glaciales en
la Sierra de Santo Domingo, y las comparaciones con rasgos glaciales
fechados en otras regiones (Cordillera Criental de Dolombia; Van der
Hammen y Gonzélez, 1960), llevaron a la consideracién de gue =1 nivel
principal de morrenas (3000 a 3500 m,) en esa regitn fué el producto
del (l1timo avance de la Glaciacién Wisconsin (Schubert, 1970). La
frescura de los depbsitos y el aspecto relativamente fresco y no-
erosionado de las morrenas son evidencia de su relativa juventud.
El nivel inferior de depbfsitos morrénicos (2600 a 2700 m.) en la
regidn de Santoc Domingo fué asignado a up avance glacial més anti-
guo, posiblemente el avance principal Wisconsin, porque no se halla=-
ron rasgos glaciales por debajo de ese nivel (Schihert, 1972a), vy
por el aspecto ercsionado y el mayor grado de metgorizacidn y cubier-
ta vegetal.

En el Paramo de La Culata se encontrd una situacién muy similar.
Un nivel principal de morrenas (Morrenas La Culata) se localiza entre
los 3000 y 3500 m. de elevacitn, y consiste de depfisitos mis bien fres-
cos, con relativamente poca meteorizacién vy erosifn de los arcos morré-
nicos. Las morrenas menores dentro de los arcos morrénicos principa-
les esté&n todavia bien preservadas y los rios estén en su fasé inicial
de erosion. Este nivel puede correlacionarse con niveles similares en
el flanco noroeste de la Sierra de Santoc Domingo y también en el flan-
co oeste de la Sierra MNevada de Mérida (Schubert, 1970 v 1971). £l
nivel morrénico inferior (Morrena Mucujlr Media), a 2600 m. de eleva-
citn, vy consistente de "till" muy erosionado y meteorizado, puede ser
correlacionado con un nivel similar ern la regidn de 1z Sierra de Santo
Domingo (Schubert, 1972a). ’

Se obtuvieron fechess radiocarbbfnicas prelimirares de muestras
selectas del Péramo de La Culatz (Tablas 3 y 4). La localigacién de
todas estas muestras se encuentra en ls Fig., L, excepto las muestras
Tx1446 y Tx14L7, las cusles fueron recolectadas en la parte superior
del valle de la quebrada La Tapita (Fig. 1). : :

Se realizaron don pruebas estratigréficas radiocarbbnicas den-
tro de la terraza de 1 a 1,5 m. (Fig. 14). E1 perfil 1 se encuentra
aproximadamente a 1,5 kms. al suroeste de El Saladito (Fig. 4), y su
secuencia estratigrafica se muestra en la Fig. 14 A, Este perfil re-
presenta una serie alternante de arenas y conglomerados fluviales, vy
limos carbonaceos de turbera o laguna. Las tres fechas radiocarbéni-
cas obtenidas (Tx14L2, Tx1443 y Tx1L4L4) indican una secuencia de edad
normal, El perfil 2 se encuentra aproximadamente a 0,5 kms, rio abajn
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del perfil 1, o 2 kms. al suroeste de F1 Saladito (Fige 4). Su
secuencia estratigrafica se muestra en 1a Fig. 14 B, y representa
uya'secuencia similar a la del perfil 4, Las dos fechas radiocar-
bonicas obtenidas (Tx1440 ¢y Tx1439) también indican una secuencia
de edasd normal. '

- La confiabilidad de fechas radincarbénigggﬂen suelos ha sido
tratada, entre otros, por Geyh y otros (1971), los cuales afirman
que la contaminacifn con carbono moderno, uno de los factores prin-.

cipales de error en las fechas, puede ser tan significativoc como para

producir una serie de fechas estratigrificamente consistentes, pero
gue refleja Gnicamente una disminucidn en la contaminacidn con la pro-
fundidad. Estos mismos autores, sin embargn, indican gue este efecto
88 progresivamente menor a medida gue disminuye la edad de la muestra.
Asi, una contaminacién del 1% con carbono moderno en una muestra de
5000 afios, arrojard una edad 1“c de 4930 afos (Geyh y otros, 1971,

Pe 7ﬂ); Por lo tanto, ‘se puede tener alguna confianza de que las
edades radiocarbbnicas determinadas en este trabajo probablemente
reflejan edades aproximadamente verdaderas. 5in embargo, no debe ol-
vidarse nunca que lo gue se mide en el fechamiento de suelos es el
"tiempo de residencia promedio® ("mean residence time") (Geyh y otros,
1971; y Scharpenseel, 1971), el cual puede ser notablemente @iferente
de la "edad verdadera" ("true age"). Como ejemplos de fechamientos

‘radiccarbénicos de suelos gue reflejan una relacién consistente con
su edad verdadera, o edad verdadera supuesta, se pueden citar los in-

formes de Polach y Costin (1971) y Herrera y Tamers (1971). Este (l-
;timn trata sobre ejemplos venezolanos.

_— ‘Las edades maximas bajas.obtenidas en las dos pruebas estrati-
graficas descritas arriba, en comparacidn con las edades obtenidas en

los sedimentos similares de la Sierra de Santo Domingo (Schubert, 1970,

Tabla 3), estas (ltimas mls antiguas por un factor de 2 o 3, es dificil
de explicar. En esa regitn se obtuvieron edades de 5800 + 80 y 8790 +
120 en muestras recolectadas a profundidades de 80 a 90 cms., v S0 a
100 cms. debajo de la superficie. Como los anilisis fueron reaiizados
en laboratorios diferentes, una posible explicacién para la discrepan-
Ciz puede ser una técnica distinta de preparacién de la muestra, o

un nivel de contaminacifn diferente. S5in embargo, no se conocen datos
de este tipo para las muestras de Santo Domingo., Las fechas més anti-
guas obtenidas de las pruebas estratigraficas en el Piramo de La Cula-
ta, probablemente representan una edad minima para la terraza inferior,
(1a 1,5 m.) la cual estd siendo cortada actuglmente. Una explicacion
diferente podria ser que la terraza de 1 a 1,5 m. en ambas regiones
(Sierra de Santo Domingo y Paramo de La Culata) tiene una edad dife-
rente y pertenece a ciclos sedimentarios diferentes.

Ademés se fecharon nueve muestras misceléneas selectas, en un
esfuerzo por obtener una cronologia radiocarbbnica més significativa.
A pesar de que sus edades varian ampliamente, discriminaremos entre
estas fechas en relacifn a su localizacifin dentro de los cuerpos sedi-
mentarios descritos arriba.




Se recolectaron dos muestras de la capa supericr de suelo de
ia terraza de 1 a 1,5 m. (Tx1437 y Tx1438)., Tres muesiras (Tx143F,
Tx1641 y Tx14L8) se recolectaron en capas carbonaceas dentro de la
misma terraza; y una muestra (Tx1449) se recolectd del fondo de ls
terraza. Como se puede apreciasr en la Tabla 4L, las edades-varian
desde 3820 + 90 y 4780 ¥ 70 (caps superficial de suelo) a través
de 2410% 80, 5060 L 90 y 5630 % 70 (promedio de dos determinaciones
en la muestra Tx14L1) para las capas carbenaceas medias, hasta 3970
% 60 (promedio de dos determinaciones en la muestra Tx1L49) para la
capa inferior. Esto es claramente inconsistente v prohablemente re-
fleja un origen heterogénmeo de la terraza de 1 a 41,5 m., ya que las
muestras fueron recolectadas en localidades diferentes; también pue-
de representar diferentes grados de contaminacidn, Dehbe realizarse
un muestreoc mas detallado en ésta y otras terrazas para obtener co-
rrelaciones intra-depsitos y cronologias radiocarbénicss signifi-
cativas. Este muestreoc se esta llevando a cabo actualmente.

Una muestra fué recolectada en una capa limosa, negra y carbo-
nacea, debajo de una pequefia morrena de reavance (Fig. 8), localizada
aproximadamente 1 km. al suroeste de El Saladito (Fin. 4), a una ele-
vacidn de 3600 m. La eded radiocarbfnica de 2430 % 50 determinada en
este sedimento (Tx1445) indicaria que un glaciar reavanzf después de
esa fecha. Sin embargo, esto es improbable ya que per lo menos una

muestra (Tx1448) de sedimentos pertenecientes a una laguna seca, a una

elevacién de LOCO m. en el mismo valle, arrojé una edad radiocarbbnica
de 5060 * 90 afios antes del presente.

Finalmente, se recolectaron dos muesiras cerca de la superficie
de dos lagunas secas, situadas dentro de circos, en la parte superior
del valle de la guebrada La Tapita (Fig. 1). Estas muestras (Tx16L6
y Tx1447) probablemente representan la edad aproximadz del resecamien=-

to de estas lagunas.

El significado de estas fechas radiocarbbnicas es dificil de
evaluar. Ciertamente hay inconsistencias en sus valores en relacifn
con su situacién geografica. Meteorizacidn y erosién diferenciales,
descubriendo sedimentos de diferente edad en diferentes partes de la
regibn, podria explicar en parte la gran variedad en las edades. Sin
embargo, ellas indican que para por lo menos 5000 a 6000 afios antes
del presente, la naturaleza fluvial de los sedimentos es evidente;
esto es evidencia de que antes de ese tiempo, los glaciares habian
retrocedido mas alld de las partes altas del valle del rio Mucujin.
Un muestrec més detalladoc de muestras para fechamientc radiocarbbni-
co se esta realizando como una continuacibn de nuestros trabajos.

Un muestreo estratigréfico detallado, combinado con correlaciones
intra-depbsitos mas detalladas, debe producir resultados significa-
tivos sobre la edad de los depbsitos glaciales del Paramo de La Cu-

latz.

~ 3500 me =n el Paramo
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, De estos datos (edade
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8 radiocarbénicas) y comparacic '
aticngs entre

Slerra de Santo Domingo (similityud en el
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vacibn de los circos inferiores,
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de ésto en las A&reas que toda-
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CONCLUSIONES .=

. Te= En el Paramo de La Culata, al igual gue en

gintg Domingo vy la Sierra Nevada de Mérida (Andgs veneizlgiggga g:

aclacion del Pleistoceno Tardic (Wisconsin) dejd evidencias ée su
2;c1on en fqrma de grandes depdsitos morrénicos, valles glaéiales
co§CU§BCBQUJ§? y aristas; y rasgos menores.tales como estrias i s&r-
blo'ues 2 pgt;da, rocas abnrregadgs y en forma de lomo de ballens v
3008 BSEEE cos. £1 n?vel morrénico principal estd situado en%re
20 g’ m. de elevacifn, y un nivel inferior a 1600 m. E1 prime-

esta caracterizado por "till" fresco, no-meteorizado y relativamen-

te no-erosionado, miens
= s Mientras que el segundo estid muy m ;
sionado y cubierto por vegetacién. v meteorizado, ero-

» en la Cordillera Oriental de Colombia).

regiones més &ridas). MNorten-
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2.~ La edad de estos rasgos glaciales se infiere de fecha-
mientos radiccarbbnicos y comparaciones con rasqos nlaciales y fluvio-
glaciales fechados en regiones adyacentes, y correlaciones con rasgos
similares en otras partes de los Andes septentrionales (Cordillera
Oriental de Colombia), E1 nivel morrénico principal (3000 a 3500 m.)
. probablemente representa el (ltimo avance de los glaciares-de la Gla-
clacion Wisconsin (la cual probablemente termind antes de 10.000 afios
antes del presente), y que produjo una depresiftin de la linea de nieve
de aproximadamente 1200 m., comparado con les condiciones actuales, E1
nivel morrénico inferior (2600 m.) probablemente representa el avance
glacial principal del Wisconsin Tardino, anterior al mencionado previa-
mente.
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LEYENDA PARA LAS ILUSTRACIUNES

Mapa {ndice y mapa gedlﬁgico-gedmorfolﬁgico del Paramo de La
Culata, Estado Mérida. '

Valle del rio Mucujﬂn; mirando hacia el suroeste desde el flan-

co de la Sierra de la Culata. 1.- Morrena Mucujln Media (2600 m.)

2.,= Nivel morrénico principal (3000 a 3500 m,), mostrando las
Morrenas La Culata I (abajo a la izquierda) y III (abajo a la
derecha). 3.=- Fila de La Culata. U4.- Sierra Nevada de Merida.
50- Mérida. ’

Morrena La Culata I, el arco morrénico principal que cierra la
parte superior del valle del ric Mucujin. Nétense las terrazas

" fluvio-glaciales dentro del valle morrénico. Una morrena media

9.

10.

11.

12.

en el primer planc separa el valle del rio Mucujin (izquierda)
del valle de la quebrada La Corcovada (derecha).

Croguis geomorfol6gico de la parte superior del valle del ris

- Mucu jn, mostrando las localidades donde se recolectaron muestras

pard fechamiento radiocarbénico.

"Till" de la Morrena La Culata I,‘cerca de la salida de ese valle
morrénico, a lo largo del rio Mucujln. El martillo tiene 26 cms.
de largo. ° o C

Capas de arcilla limosa dentro del "till" de la Morrena La Culata
I. Largo del 1léapiz: 14 cms.

Diagramas de frecuencia de 18 muestras de "till" de Morrenas La
Culata. L . . »

Morrena terminal menor en la parte superior del valle del rio
Mucujin, aproximadamente a 1 km. al suroeste de E1 Saladito.

1.~ "till"desordenado gris con lentes carbonicecs limosos ne-
gros. 2.- arena limosa estratificada, marr6n oscura, algo
carbonacea. 3.~ limo estratificado marrén oscuro, algo car-
bonaceo, &4.- igual que 2. 5.- conglomerado de cantos fluvial.
6.- arena conglomeratica gris, con estratificacibn cruzadas.
Largo total del afloramiento: 30 m. '

Diagramas de Pabrica de "till" de tres localidades en la Morrena
La Culata I. Los nimeros pequefios debajo de las proyecciones es-
teresograficas 1ndican el nimero de guijarros medidoc.

Diagrama de fébrica de 75 guijarros de la Morrena Mucujln Media.

Terraza de 3 m. a lo largo del rio Mucujin, dentro dsl arco de la
Morrena La Culata I, N6tese la caps gruesa (hasta 1 m.) de suelo -
en sl tope de la terraza.

Diagramas de frecuanqia de sedimentos flhviaeglaciales de la
parte superior del valls del rio Mucujin. A.~ Conglomerados

Fig. 13.

Fige 14,
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arenosos., Be- Arenas, Ce= Arcillas arenoéas.

Forma' de lomo de ballena en roca {t3 ;
8 graniticas del Par
de La Culata (mirando valle arriba), cubierta por blgTD

ques erréticos graniticos mostrando est 5
en la direccién del martiilg, estrias y surcos

Secuencias iiééiégicé; de dos igrafi
1 . . pruebas estratigrafic
-radiocarbbnicas., A.- Ferfil 1: terraza de 1ga 1,58:

en la margen derecha del rio ﬁucujén, aproximadamente
a 1,5 kms. al suroeste de F1 Saladito., 1) Suelo are-

noso marron claro; 2) limo carbondceo marrdn oscuro;

3? arena marrbn clara; &) limo conglomeratico carbo-
naceo, marrbn oscuro; 5) arens conglomerética gris
clara; 6) limo y arcilla carbonficeos negros; 7) cone-
glomerado arenoso. B.- Perfil 2: terraza de’1 me BN

}a margen derecha del rio Mucujhn, aproximadamente g

e kTS? al suroeste de El Saladita. 1) Suelo caonglo-
meratico negro; 2) arena conglomerdtica gris, en canas
Flngs; 3) limo arcilloso estratificado negrd’ con len-
tes de arena y conglomerado; &) zrens carbnnécea marrin
Oscura y con estratificacidn irregular, sobre un conglo=-
merado de cantos. Se muestra 1z localizacidn de las
muestras analizadas por radioccarbono, )
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TABLA 1
——d .

DISTRIBUCION DE FORMAS, REDONDEZ YV LITOLOGIA EN GUIJARROS EN MORRENAS DEL PARAMO DE LA CULATA
MORRENA MUCUJUN MEDIA

MORRENA LA CULATA I
NG de guijarros % N® de guijarros %

1.- FORMA (segin Wentworth, 1936)

Prismoidal 30 g0 1 1,3 .
Trapezoidal 19 - 7,0 3 4,0
Piramidal 9 3,3 1 _ 1,3
prismoidal alargado | 106 38,8 50 72,0
Tabular i 50 18,3 42 16,0
Triangular 12 byb - -—
PrismAtico puntiagudo 23 "Byl oL 5,3
Irregular : 23 L - -
Total 273 99,6 75 99,9
2.~ REDONDEZ (seglin Pettijohn, 1957) |
Subangular 195 71,4 15 20,0 w
Subredondeado 76 . 27,8 b3 57,3 - _“
Redondeado 2 0,7 17 22,7 w
Total 273 _ 99,9 75 100,0 ,
3.- LITOLOGIA . ,
Esguisto 45 16,4 11 14,7
Néis 1 85 30,9 40 53,3
Rocas Graniticas 141 5143 22 : 29,3
Pegmatita 2 0,7 2 2,7
Cuarzo 2 G,7 - -
Total 275 -100,0 75 100,0 |
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TABLA &

DATACIONES RADIDCARE
| ONICAS MISCELANEAS DE SEDIMENTOS FLUVIO-GLACIALES, PARAMO DE LA CULA |
| | , , . TA
(BASADAS EN UNA VIDA MEDIA PARA EL '*C DE 5568 AfDS) |

S -
MUESTRA N PSDFUNDIDAD (m) MATERIAL 1
% | | Ebnagsgg (antes de
Tx 1436 1.00 '
. | ' Arena muy carbfnace :
o o V‘ a negra 2610 % &80
«75 ARrena limosa negra :
Tx 1438 D475 ’ S
| . Arena limosa negra z
Tx 1441 0.60 A e
. Arena limosa carbonicea ne '
? » gra z
Tx 1441 (rep) " » o "o " oot
1]
Tx 1445 + 1450 Li e
| mo marrdn oscuro :
DI | " : » algo carbonoso 2380 I 80
' n n ]
Tx 1446 0 25 L . " o L
: - 0. imo arcilloso carbond
| : acec negro 1950 1
Tx 1446 (rep) = . " " " | .
| . " ’
Tx 1447 0.25 Li ’ | | e
- Oa mo arcillose carbonicen
o o . rbonaceo negro 1230 £ 70
. mo carbonoso negro
Tx 1449 1,00 Li g e
, ‘ mo arenoso carbonoso ne
| _ gro 3830 X
Tx 1449 (rep) " ' "o " " e
. | | )
! 4100 £ 100
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TABLA 3

A EN DOS PERFILES FLUVIO-GLACIALES, PARAMO DE LA CULATA

 ESTRATIGRAFIA RADIDCARBONIC
" (BASADAS EN UNA VIDA MEDIA PARA EL 14 pE 5568 AfiOS)

MATERTAL o0 Hc (antes de 1950)

' MUESTRA N@  PROFUNDIDAD (m)
O TxLk2 0,80 Limo carhonaceo 1110 ¥ 70
PEEFIL TxLL3 1.20 ‘marrbn o0scuro 180 < 70
NS 9 | :
A T Tx bbb 1,50 a negro 2560 % 80
PERFIL =~ Tx 144D 0.50 Limo arcilloso .
L carbonéceo negro . 1200 - 70
Ne 2 T Tx 1439 0,90 Arena carbonacea +
' marron oscura 16410 - 70
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